
���������
	����������	������������������ ��!"�
���#���$�&%(')�#�+*-,-.�/�0�12*30�0�0

465&�$! ����57�98:���#�<;�=?>@�#�<�#53�BAB	���AC! �-�3�D!"EFAG����%��FH��$!I��;���-�3�$�#�

����JK.������� ��!"�MLN�����@O�P35���AC�#OQJR���$!I%S! TC5-�D! ���

���D�UP��(V��&���$���F1XW)��! �Y�ZH���L[%S5���\]AC^$�2���#�U1F5���O�_����$;��@_2`F\]���Fa�

	3�b�D�)ced�d&fZf�fg` %�AC�C`"5����h`i;��#P2d&�$53�
jlk#m<nporqRkrmts"u�vwk3x3ylz9{�q@|�}&m~oC���3u�s�o#x3u<oY��si��s"v~s�{�x
�����p{�x�xpo@��k#mts�{�xpk&�F��kp��{3��k#m�{-���

A
R

G
O

N
NE

    
NATIONAL    LABORA

TO
R

Y

U
N

IVERSITY    OF    C
HIC

A
G

O

•                                         
     

    
    

   
   

•
��	�5&�R! �+46����� !I���#53�B�"=��������b�$��57!I���rOQJR���D!I%�! TC5&�$! ���X�

���"�������h���9�#�������������&�¡ <��� ��h����� $�r¢

£ ¤#¥p¦¨§¨© � ¦�ªB« � ª �3¬"�� ©D®B¯)©$°C±�®B§ � ª � ¦
�����²´³µ�¶~· �h��� ¶ µ �C�������������¸9� · �C¹»ºZ¼½ ¹�º

£ ¾¿ª �3¬�"� ©$®B¯ ¬ ©D®C¦¨§�¦À°C±�®B¯À©$¦
���"� ²´³µ ¶~· �h��� ¶ µ �#������6���� ¸ � · �#¹ º ¼½Á¹»ÂÃ� ÄKÅÇÆ



��	�5&�R! �+46����� !I���#53�B�"=��������b�$��57!I���rOQJR���D!I%�! TC5&�$! ���X�

���"�������h���9�#�������������&�¡ <��� ��h����� $�r¢

£ � ��� ª � ¦¨§ ¯~® �"� ©���ª��3§ �"�R��� ®B§ � ª �
�R�"������� ���9�r�
	6¹ º ¢

£ �)ªC± � �� � ª � ¦¨§¨¯~® �� ©���ª��3§ �"�R��� ®B§ � ª �
����w�D���h���9�#������������&¢

£ � �"� ©$®B¯¡® � ��°C±�®��&¯~®B§ ��� �3¯Àª��C¯~® �����"� �
���"� ² ³µ ����� ���? ���� �
� � ����� � � ��  � �����6�  �-¸

��	����g!I��TC'FH��<;��ÀW)5���OX5 H \]��O2�#��L ���+�2H��)�#�BAC����O´H�AB�$!"P�!"�À=

� �"�3�"�R��� © § �3©"! �$#�# ¦)« ¯À©b© © � ©b¯%�C¥�« ªC¯¡®&�3ª � ª��C© � ©bªC±�¦�¦¨±���©t¯ � ª � �-± � § ªC¯'9� §(�(®&)C© � §¨ªC¯*��ªC§¨© � § � ® ¬ ��©b¯%��© � � ��� ± ¬ ®B¯�§¨ª�§(�3©�¦¨±���©b¯ � ª � �&± � § ªC¯�+
,.-
/1032546�798:25;=<?>; 2@4A6�798:2 B�<DCFEHGI0KJMLN6�7O8QPR46�7O8SC%;T<VUA;=C�6�GXWYLZ8:6�798:C ;�[\]7

^��#¹ µ ½`_ � ¦ §(�3©:ªC¯:�&©b¯Z��®B¯~® � ©b§ ©b¯
�Q�C¹ µ ½ ¹ µ � ¦�§ �3©a)C© � §¨ªC¯3��ªC§¨© � § � ® ¬



��	����g!I��TC'FH��<;��ÀW)5���OX5 H \]��O2�#��L ���+�2H��)�#�BAC����O´H�AB�$!"P�!"�À=

� ��� ª � ¦¨§ ¯~® �"� ©�� �3¯Àª #7¬ © � +F¾¿ª � � � ª � )C© � « ± ��� § � ª � +��¿©$¦À¦ � ® �g� ¦9¦ �"� �C± ¬ ®B¯�+� �3� °U±3© �R�"�3�"���$� ©b¯�� # ±3§¿§(�7©t¯À© � ¦¿®R¦À®�� � ¬ ©*��ª �� §F+

�:�B�#�$�BH��B����! �b�$�B! 'FH��$! ��� !I��5 _���H��U��53�)VZ�#57��!I��;

� ©b§ ©b¯ ���"� © § �3©a�7¯À©D¦À¦¨±7¯À© � � ¦¨§¨¯ �$# ±3§ � ª ���� ®�§(� ��
	�¬"� ªB« ¬ ± # ¯ ��� ® � §# ©b§ ' ©b© � § ' ª �~� ¯ � ± ¬ ®B¯ � ¥ ¬�"� �&©b¯~¦���� ³µ��� � � � ¶�� ^3�h��� ¶ µ�� � � �h��� ^3�h�������r�

� � ��� ³ ��� µ ��� �� �"!T� ª#¦ �#� ³ �¨� µ

� � �#� ³ ��� µ ���$! ¦ �"���#� ³ �

^�Å$% ª � § �3©"�&ª � ® ��
� � ��%&��&('��*)(��%&��&(+b� +



�:�B�#�$�BH��B����! �b�$�B! 'FH��$! ��� !I��5 _���H��U��53�)VZ�#57��!I��;

�)ªC± � � � ª � ¦¨§ ¯~® �"� ©�� �3¯Àª #7¬ © � +X¾¿± ��# ©b¯¿ªB«´® � § � )C© � ª � ¦¨§¨¯~® �� §À¦ �&©F��© � �3¦
ª � § �3©:© ��� © � § ¯ ����� §N¥ ! + ��®�� ¬ ¥g¦ � ® ¬ ©�� �¿©D¦À¦ � ® ��� ®B§¨¯ � � +

 

\]!I��!I%�53�¿�2H���LN53AC��fR!"�B	�JR'2�b�$53AC� �#�

� ©b§ ©b¯ ���"� © § �3©�¦¨±7¯¨« ® � ©wªB« ���"�3�"� ® ¬ ®B¯À©D®�® � � � � )C© � # ªC± � �3®B¯À¥ �3®B§[®
§(��®B§ ¬"� ©$¦9® # ª )C©Ã® � ª # ¦¨§À® �~¬ ©�+

���������� ^&�9��^ 	 � ¢

���Q^-��� � ���  � ¶�� ^3�h��� ¶ µ �#�

� � ² ^ 	���³��O^3�h��� � ^���� � �[� � 	��	���N^7� ����Å ^�
��h���À� �V	
�

¸



\]!I��!I%�53�¿�2H���LN53AC��fR!"�B	�JR'2�b�$53AC� �#�

�)ªC± � � � ª � ¦¨§ ¯~® �"� ©�� �3¯Àª #7¬ © � +X¾¿± ��# ©b¯¿ªB«´® � § � )C© � ª � ¦¨§¨¯~® �� §À¦ �&©F��© � �3¦
ª � § �3© �3© � ���&§�ªB«F§ �3©Ãª # ¦¨§[® ��¬ © + � ¬"¬�� ± ¬ § � � ¬� ©b¯~¦ ®B¯À© � ©b¯Àª�+

 

^b�$��%��#�B! TC5&�$! �����L�� �À�2!I���&���

� ©b§ ©b¯ ���"� © § �3©Ã¯À©$® � § � ª �V� ª#©�� �~� © � §[¦ �� §(�7©Ã§ �3©b¯ � ® ¬�� ¦¨ª � ©b§ ¯ ��� ®B§ � ª � ªB«� �Q� �� © � ©»« ¯Àª � � ©$®C¦¨±3¯À© � © � §À¦ # ¥ �R�"�3�"���$�b�"� �
���
� ³

¶
	 ���
����

� ��� � ¶ µ �

' �3©b¯À© � � ®B¯À© § �3© � ©$®C¦¨±3¯À© � © � §À¦)® � �
	��³ � � �

�
³ � �

µ � 	 ³	��µ � �
³ 	 ³	��� � �
µ 	 ³ � �

�
� � ���

� 	 � � ���
	
�

	��
� � �

� 	 �	��
� � ���

	 � � ���
	
�



^b�$��%��#�B! TC5&�$! �����L�� �À�2!I���&���

� �7¬ ¥�©$°C±�® ¬"� § ¥ � ª � ¦¨§¨¯~® �� §À¦F+��)¥9� � � ® ¬ ��®B¯~® � ©b§¨©t¯�©$¦¨§ �� ®B§ � ª � �3¯Àª #3¬ © � +

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

x 10
4

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

J����$!I%�! TC5&�$! ����������� ��!"�$�

¤#§À®B§ ©F�hªB« �h§(�3©F� ®B¯À§ �"� ª��3§ �"�R��� ®B§ � ª � ¦¨ªB« § ' ®B¯À© �
£ ¤ � ®B§ §¨©b¯À©��6¦¨±�����ªC¯À§F« ªC¯ ��®B¯~® ¬¬ © ¬ � ª � �3±3§À®B§ � ª � ¦
£ � � § § ¬ ©Ã¯À©b±�¦¨© ªB« ¬"�� ©D®B¯9® ¬ �C© # ¯~®Z¦¨ªB« § ' ®B¯À©
£ � �"�3�"� ® ¬ ±�¦¨© ªB« ®B±3§¨ª � ®B§ ��� � ��� ©t¯À© � § � ®B§ � ª � ¦¨ªB« § ' ®B¯À©
£ �3© ' ª #�� © � § � ªC¯ � © � § ©���ª��3§ �"�R��� ®B§ � ª �V� ª�&©$¦
£ ¾¿ª �3¬�"� ©$®B¯�ª��3§ ������ ®B§ � ª � �7¯Àª #3¬ © � ¦ '9� § � � ªC¯À© § ��® �" %&� %(%(%)�®B¯ � ® #3¬ ©$¦¿®B¯À© � ª � ¦ � �-©t¯À©�� ¬ ®B¯%�C©�+



����J

�Z�3© �3¯Àª � ©$¦À¦FªB« � ®B§¨±3¯À© # ¥ ' � ��� ��® ¬¬ §(� �� �#¦ � ��® � �C© ® � � ' � ��� � � ¦ § ª # ©
« ª ¬¬ ª ' ©��M« ªC¯¡® ¬� « ©:ªB« ��®B¯ � ª � ¥�+

�Z�3© � � ���&§���®$¥

��ª#ª ¬��#� §�« ªC¯ ®��)�® ��� ©��+ª��3§ �"���$� ®B§ � ª �
£ � # � © � § �hªC¯ � © � §¨©��M§ © � � �3� °U±3©$¦
£ � ª � ��ª � © � § � # ®C¦¨©�� �� §¨©t¯~® � § � ª �
£ ��©F)C©b¯~® �C© ªB«F© �#� ¦¨§ �"� �Y��®B¯~® ¬¬ © ¬ � ª � �3±7§ �"� � �"� « ¯~®C¦¨§ ¯À± � §¨±3¯À©
£ � ©t±�¦¨© ªB«F© � § ©b¯ � ® ¬ §¨ª#ª ¬��#� §À¦

���MJ �g��53� �

£ �2ªC¯À§À® #3�¬"� § ¥
£ �2©b¯¨« ªC¯ � ® ��� ©
£ ¤ � ® ¬ ® #7¬ ©N��®B¯~® ¬¬ © ¬� ¦ �
£ � �6�� §¨©t¯¨« ® � © �"� �&©F��© � �&© � § ªB« ®B¯ � � � §¨© � §¨±3¯À©



����J ���#�BL ���C%�5���AC�3c�_���H��U��53�)VZ�#57��!I��; �:����'2� �&% � ^bVZ\ � ���

Æ � &������
	 %�� )�®B¯ � ® #3¬ ©D¦
�  ��������� ����� �����
� �����! "
#�$�% & ')( ')*+% ,-'.%0/ &1( %0#1#
#�$�% %0( ')2 ')34* *4,1#1( &1* %0#1#
#�$�% *13 ')2 ')34, 34#�')2 &13 /�%
#�$�% (�' ')2 ')34, %531,1/ &13 ,1*
#�$6/ & *1, %0#42 3+%0*�' ,1# %0#1#
#�$6/ %0( *1, %0#4* %4%03�' ,�% /12
#�$6/ *13 *1& %0#4# (�%0& (1/ &1(
#�$6/ (�' *1& /1/ *1/1, (1& (1,

���MJ �@�";����B!"�B	X%�� � �253�<�$! 53�9� ! �b�7�

£ � ��� ª � ¦¨§ ¯~® �"� ©���ª��3§ �"�R��� ®B§ � ª �
8 � ª � � ± �#®B§ ©N�C¯~®�� � © � § ® ¬ �CªC¯ � §(� � ¦�� � � � � � � � �
8 ��©F)C© �# ©b¯%��� � ®B¯~°U±�®B¯:�&§ � ©b§(�7ªA� � ® ¬ ����® �

£ �)ªC± � �� � ª � ¦¨§¨¯~® �� ©���ª��3§ �"�R��� ®B§ � ª �
8 � �"��� §¨©��� � © � ªC¯À¥")�®B¯ � ® #3¬ ©�� � ©b§ ¯ ��� ® ¬ �CªC¯ � § � �
8 ��¯À±�¦¨§ ¯À©F� � ª � ¾¿© ' §¨ª �6� ©b§(�3ª�

£ � �"� ©$®B¯ ¬ ¥ � ª � ¦¨§¨¯~® �� ©��Mª��3§ �"���$� ®B§ � ª �
8 9 � § ©b¯ � ªC¯%� ��ª �"� § °C±�®��-¯~®B§ ��� �3¯Àª��C¯~® ������ � � ©t§ �3ª� � ® ¬ ����® �

£ ¾¿ª �3¬�"� ©$®B¯ ¬ ¥ � ª � ¦¨§¨¯~® �"� ©���ª��3§ ������ ®B§ � ª �
8 � ªC¯ �R�"� �3¯Àª��C¯À©$¦À¦



����J �@�";����B!"�B	X%���L ���RV���H2��O=�~�������b�$�B53!I���#OÇJR���$!I%�! TC5&�$! ���

����w�����h�����#� � ��6�� � ¢

£ � ª � � ± �#®B§ ©N�C¯~®�� � © � §9® ¬ �CªC¯ � § � � ¦
£ � �"��� §¨©��� � © � ªC¯À¥Y)B®B¯ � ® #3¬ ©F� � ©b§¨¯ � � ® ¬ �CªC¯ � § � � ¦
£ ¾¿© ' § ª � ® ¬ �CªC¯ � §(� � ¦� ªC± � ±�¦¨§ ¦¨±�� � ¬ ¥�§ �3©�« ± �1� § � ª �Y���#¹ º ¼½ ¹ ® � �+§ �3©N�C¯~®�� � © � §

� ��� ��� � � ��� ��� ���¨�
�3ªC¯�¾¿© ' § ª �6� ©b§ �3ªA�3¦ ¥CªC±Y® ¬ ¦¨ª � ©t©��+§ ª@¦¨±�� � ¬ ¥�§(�7© �¿©$¦À¦ � ® ��� ®B§ ¯ � � +

� µ ���h�����]� ����� � ���h���¨�

�������BH�;�5&�$�V�g�B53O2! �&�3�@�@�";�����!"�B	2%S�

�	��
 ³ � �	� � � ��	��	��
 ³ � � � ���h�	�C�=�������	�
' �3©b¯À© � �:� ¦ �&©b§ ©b¯ ���� ©�� # ¥@® ¬"�� ©:¦¨©D®B¯ � � +
�Z�3¯À©b© � �3ª ��� ©$¦ ªB« ��� ®B¯À©N��ª#¦À¦ �$#7¬ © ������� � ���h�	�C�¨�[�

������ ��� ¶ � ��
 ³ ¶
¶ ��� ¶�� µ

� � ¬ ©t§ � �7©t¯%� � ©b©F)C©D¦

��� �� � � ����
 ³ �!����
 ³ � ���#"
¶ ��� ¶ µ � �2ª ¬ ® � � � � ) �%$©b¯À©� � � 
� �� ® �»²&� � �� ��%3¸9� � � �Q� ¬ ±�¦



W)!I%�!"�D�rO=�[\]�&%����<=��Ã53�B! 53'2� ���À\]�C�$��! A �@�";�����!"�B	2%S�

� ��
 ³ ���	� � � � � � � ��� � �#�
' �3©b¯À© � �:� ¦ �&©b§ ©b¯ ���� ©�� # ¥@® ¬"�� ©:¦¨©D®B¯ � � +
�Z�3© � ®B§ ¯ � � � �:� ¦ �&© 	�� ©�� �"� § ©b¯ � ¦�ªB« �"� « ªC¯ � ®B§ � ª � �#®B§ �3©b¯À©�� �&±3¯ �"� �
§(�7©a�3¯À©F) � ªC±�¦ Ä � §¨©b¯~®B§ � ª � ¦F+

£ � �:� ¦ ��ª#¦ � § � )C© �&© 	��3� § ©�+
£ ¤#§¨ªC¯~® �C© ªB« � � ¯À©$°U± � ¯À©$¦ &CÄgÆ ¬ ª � ®B§ � ª � ¦F+
£ � ª � �3±3§À®B§ � ª � ªB« � � � ���h�	�#�Z� ª#¦¨§À¦ ���CÄ �  <� Æ�� ª���¦F+

���UH��D�Z>@�C;�! ����46�UfZ�$����@�";����B!"�B	X%

� §¿©D® � � � §¨©t¯~®B§ � ª � §(�3©:¦¨§ ©F��� � � ® ���7¯Àª �r�� ®B§¨© ¬ ¥ �F���"�3�"�R��� ©$¦
����w�	� �
�h�	�*� � � � � � � %&��
�	�� �
��������	� � � ��� �p� ¶ � ¶ �� �B¢

' �3©b¯À© � ��� ¦�§ �3©�°U±�®��&¯~®B§ � � ® ���7¯Àª �r�� ®B§ � ª � �
� �
� � ��� � � ���h�	�r�[� � " � ³µ � � � � µ ���h�	�r� � "À�

§ ª�§ �3©w« ± ��� § � ª � �3® � �  � � ¦ §(�7©Ã§¨¯À±�¦¨§�¯À©F� � ª � # ªC± � � +
£ �F¯À©�� ��� §9® � ® � § � )C©�¦¨©b§ � � +
£ � ª � �3±3§¨©Ã®�¦¨§ ©F��� �
£ �	��
 ³ � �	� � � �Ã� « ���h�	�*� � �C������h�	�&� �&ªC§(�3©b¯ '¿� ¦¨© � ��
 ³ � � � +
£ � � �3®B§¨©  � +



����J ^$�3�$�r��L 57AC�

�����������	��
����������� ����������������	
��������������! ��	"����	#��!���
�����	$����%��	&('��	��%��	&�)+**,�����	���-'���'.*�* �����0/�����21	 	3��4��!���������	�5'��	��%��&6����7��63����	&0���

��� #98;:+� ���0�����<3��=1	�<"!�"�&>:����	&=14�"	�5���� ������6���
1�"�� "9� ����"�3�'�7���6�<?@���	�=14�7=�4�	�5���
��/�/�A���# 3�����9� ����3������B&��C?D1C"��&!�/�/2��14 ��<�=1��"! ��	"����	#��!���
1�"�� 1<"	?2��� ���0������3��5 ��&������


��� 	A���������FEG$	H=I��A��$	$��4J��<���	K98L"98,M	#ON2�

��� 	K�3�/2��14 �	���PE,#98LM�:2ND�

1�"?��Q)0�����	A���������PE,$�H�I4�<A��<$�$��J��<���	K98L'��<��%��	&.8RM	���	�=N2�
1�"?��Q)0�����������S�3	"� <�21<�	"	T����&�1	�	"	��E,���	��8L#+8U:+8LS�3	"� <�=1��	"T����<&=1��	"�+8<EV����1-&6�2NCM�3����	�OND�
1�"?��Q)0���������������OEV������ND�

1�"?��Q)0�����	K����	�����WXEG������NO�

Y HX��AB�$! ��� 8»P-57�IH�5-�D! ���

��W�/��&��<?>�����3� 	� ���QZ2���&@1<"���%��6'=1�"=1�'�3�'��	3��	?2�� ��5�	�����5/����	7=�	�	'����
1<"�� '�#98['�W+� ���6&=1	�� ����=1-\��4�21	�<"�1�"0#98[W0&21<���� �21	�"������

��� ]�������'+8^���/98[���<?��+8_�=1<:�%��+� ����7��	3�"�&���	W�������3����6���
��/�/�A���#9�

1�"���S��	��'�S�3�"� ��1	�<"�E,�������	���<��
	����������8[
��� 6#98[&��	3�72�	���`?� "+8R����1-&6�3����	��A���#2N�a
��/�/�A���#��3����	�6)bEV��/�/�A���#!�=NC3����	��A��	#+�
c�c�c
���	��3���"6d9�

e

�Z�3©:±�¦¨©b¯9¦¨©b§[¦¿§ � � ¦�¯ÀªC±3§ �� © �� § �3© � ® �� �3¯Àª��C¯~® � ) � ®
1<"?��Q)>���������	��S�3	"� 4�21��"XEV�����.8L#98LS��<��'	S�3"� <�=1��".8E,����1�&6�2NCM�3����	�ON2�



�g�B53O2! �&�3�@8�P353�IH�5&�$! ���

1�"���S��	��'�T����	&=1��"	��E,�������	���<��
	����������8[
��� 6#98[
��� Q:+8R����1<&��	3������A���#2N�a
��/�/�A���#��3����	�6)bEV��/�/�A���#!�=NC3����	��A��	#+�
c�c�c
���	��3���"6d9�

e

�Z�3©:±�¦¨©b¯9¦¨©b§[¦¿§ � � ¦�¯ÀªC±3§ �� © �� § �3© � ® �� �3¯Àª��C¯~® � ) � ®
1<"?��Q)>���������	��T����	&�14�<"��XEV�����.8L:98LS��<��'	T����	&�1	�<"��.8E,����1�&6�2NCM�3����	�ON2�

� ¬ §¨©b¯ � ®B§ � )C© ¬ ¥(�7§(�3©:±�¦¨©b¯ � ® � ¦¨± ��� ¬ ¥R§ �3©w« ± ��� § � ª � ® � � �C¯~®�� � © � §
©F)�® ¬ ±�®B§ � ª �6�� ®Z¦ �"� � ¬ © ¯ÀªC±3§ �� © +
� �¿©$¦À¦ � ® � ©F)�® ¬ ±�®B§ � ª � ¯ÀªC±3§ �� © � ® �V# ©Ã¦¨±�� � ¬� ©�� �"� ®�¦ �"�R�"¬ ®B¯ � ® �3� ©b¯�+

�����3P��#�<; �-��AC�

� # ¦¨ª ¬ ±7§ ©:§ ª ¬ ©b¯~® ��� ©$¦�¦ ��© ��� « ¥�® ��� ©F�3§À® #3¬ ©Ã©b¯À¯ÀªC¯~¦ �"� § �3©:ª��3§ �"� ® ¬� § ¥�ªB«
§(�7© « ± �1� § � ª � ® � �+§ �3© � ª � ¦¨§¨¯~® �"� §À¦F+

��� ���9�Ç���h� � � ���������
	À�
� © ¬ ®B§ � )C©:§ ª ¬ ©b¯~® ��� ©$¦9¦ ��© ��� « ¥@§ �3© � ± �Y# ©b¯�ªB« ¦ � � �3� 	 � ® � §Z� � � � §À¦�¯À©$°U± � ¯À©��
�� § �3©�¦¨ª ¬ ±3§ � ª � ® � �+§(�7© � ª � ¦¨§ ¯~® �"� §[¦F+

��� � � �����h� � �=��� ����
	À��� ���h� � � �
�Z�3©$¦¨© §¨ª ¬ ©t¯~® �1� © � ® �
# © � ��® � �C©��

1<"��>���������	������������	"� ��	�PE,���������	��	
��	�6����������+8R&��3	72�<�`?�������X8,&��3	7=��� ?��������X8
&��3�7=�	�6 �������X8,&��3	7=���5 	��������N



����J VZ53�$! A Y�53AC! � !"�$! �r�

£ �2®Bª 9 �3� § � ® ¬��� ©
£ �2®Bª � �� ® ¬��� ©
£ �2®Bª&¤#©b§ 9 �7� § � ® ¬ � © � § ªC¯
£ �2®Bª&¤#©b§ �)ªC± � �3¦
£ �2®Bª!¡©b§�¤A��� ¤
£ �2®Bª!¡©b§ �3± �1� § � ª � � ® ¬ ±3©
£ �2®Bª � �3© � � ¤#± �F� ©$¦À¦
£ �2®Bª � � © '

��53�B53� � �#�0Y2H2��AB�$! ����53� !"�À=

�Z�3© � � � �"� § ©b¯¨« ® � © � ¦�§ �3©�¦À® � © �"� ®"��®B¯~® ¬"¬ © ¬ © � ) � ¯Àª �3� © � § � # ±7§�§(�3©
±�¦¨©b¯ � ±�¦¨§ �7¯Àª]) � �&© )C© � §¨ªC¯~¦ '¿� § �Y®���®B¯~® ¬"¬ © ¬ ¦¨§¨¯À± � § ±3¯À©�+

��� 	A���������4$�H�IOE,$�H�I	�<A��4$�$��J���	��K+8L"98LH��	���<A��4K��	A=I-K��.8RM	#DN=�

��� 	K�3�/2��14 �	���PE,#98LM�:2ND�

1�"?��Q)0�����	A���������PE,$�H�I4�<A��<$�$��J��<���	K98L'��<��%��	&.8RM	���	�=N2�
1�"?��Q)0�����������S�3	"� <�21<�	"	T����&�1	�	"	��E,���	��8L#+8U:+8LS�3	"� <�=1��	"T����<&=1��	"�+8<EV����1-&6�2NCM�3����	�OND�
1�"?��Q)0���������������OEV������ND�

1�"?��Q)0�����	K����	�����WXEG������NO�

�Z�3©:±�¦¨©b¯9¦¨§ �¬"¬ �3¯Àª ) � �&©$¦)§(�3©:¯ÀªC±3§ �� ©D¦)§ ��®B§¿©�)B® ¬ ±�®B§¨©�§ �3©�« ± ��� § � ª � ® � ��C¯~®�� � © � §F+ �Z�3©$¦¨© ¯ÀªC±7§ �"� ©$¦Z�&ª � ªC§Z��® )C© §¨ª # © ��©b¯¨« ªC¯ � ©�� �� ��®B¯~® ¬"¬ © ¬ �# ±3§ ��®B¯~® ¬¬ © ¬ ©F)�® ¬ ±�®B§ � ª � ¦�±�¦¨±�® ¬"¬ ¥ �"� �7¯Àª])C©*��©t¯¨« ªC¯ � ® ��� ©�+



��53�B53� � �#�0Y HX��AB�$! ��� 8»P-57�IH�5-�D! ���

��W�/��&��4?Q�����3� 	�@a ���QS����$=1<"21<'�3�'��3��?��� �� �������5H����72�	�'����
1<"�� '�#98['�W9� ����&21	�� 	���	��1�\��<�=1��	"�1<"�#98 W0&=1����� 	�=14�4"��5���

��� ]�������'+8^���	/98[���<?��98_�21<:�%��9� ���67��	3�"�&����W5�����<3����6���

��� �4�� ������+8 �	�� ����<T9� ����:�%�������&��	�� ���� ���� ��������
K�� &���� ���6&=14����=1<7�3����&!������W6&�����6�����3� 	��3����5���

e ��/�/�A���#+�

1<"���S����'�S�3�"� <�=1��"XEG����	���	��	
����5������8_
��� 6#98;&��3�7=�	��� ?� "98,����1<&6�	3������A��	#ON�a
��/�/�A���#��3�����6) EV��/�/�A���#��=N-3������A	��#��
c�c�c
1<"	?2�6)0$�H2I	��2�������	&	3� 	�PE,M? 8 ?2 <"98��O8L$�H�I4�<K��CZ�]	���.8,$H2I	�	�4Z�$+8U$�H�I	�<A��<$�$��	J��	�	��KON2�
���	��3���"6d9�

e

��	��#�B����5��l��� Y9!I��O�����J@�

� § 	3�t�$�)c d�d&fZfZf�` %�AC�C`5 ���h`�; �rP2d&�$53�
£ ¤#ªC±3¯ � © �)ªA�&©
£ � ª � ± � © � §[®B§ � ª �
£ 9 � ¦¨§À® ¬¬ ®B§ � ª � 9 � ¦¨§¨¯À± � § � ª � ¦
£ � � ® � � ¬ © �F¯Àª #3¬ © � ¦
£ � ��� � § � ª � ® ¬ ��±3§¨ªC¯ � ® ¬ ¦
£ �2©b¯¨« ªC¯ � ® ��� © � ©$¦¨± ¬ §[¦
£ ¤#±�����ªC¯À§¨©�� � ¯ � � � §¨© � §¨±3¯À©$¦


